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RESUMEN

TITULO: SOFTWARE PARA EL CALCULO DE CARGAS TERMICAS INTERNAS EN UN
RECINTO CERRADO

AUTORES: CARLOS EDUARDO NEVADO MORA, JUAN ESTEBAN DAZA URIBE**

PALABRAS CLAVE: Programacion, software, Cargas térmicas internas, Aire acondicionado, disefio.

DESCRIPCION: En el ambito estudiantil del 4rea de ingenieria mecénica, a menudo es necesario
realizar calculos que, aunque no sean muy complicados, pueden ser extensos. Esto puede llevar a cometer
errores en el resultado final o a invertir mucho tiempo en su realizacion. En el disefio de sistemas de aire
acondicionado o climatizacion, es fundamental determinar el calor total a extraer de un recinto o lugar
para alcanzar una temperatura deseada. Este calculo se divide en cargas térmicas internas y externas. Nos
enfocaremos en las cargas internas, que incluyen factores como el nimero de personas presentes, la
cantidad de equipos electronicos en uso, las infiltraciones de aire, la iluminacion y las aplicaciones
especificas. Para facilitar este proceso, sin perder de vista el entendimiento del porque y cdmo se llegan
a los resultados, proponemos la programacion de estas operaciones en un software que identifique y
utilice datos correspondientes a las caracteristicas dadas. Las tablas parametrizadas con valores
promedio, respaldadas por la norma ASHRAE (Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion,
Refrigeracion y Aire Acondicionado), permiten obtener aproximaciones estacionarias de los resultados,
ya que, en la préctica, dichos valores varian con el tiempo. Este proyecto esta orientado hacia un enfoque
académico mas que comercial, permitiendo a los estudiantes y profesores de la Universidad Industrial de
Santander optimizar el tiempo dedicado a sus clases. La implementacion de este software no solo reducira
el margen de error en los célculos, sino que también liberara tiempo valioso para el analisis y la
comprension de los principios detras de los sistemas de climatizacion. Al utilizar herramientas
tecnoldgicas avanzadas, buscamos mejorar la eficiencia y precision en el aprendizaje y la aplicacion de

conceptos de ingenieria mecanica, contribuyendo asi al desarrollo académico de la institucion.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: David Alfredo Fuentes Diaz. Ingeniero

Mecénico.



ABSTRACT

TITLE: SOFTWARE FOR CALCULATION OF INTERNAL THERMAL LOADS IN A CLOSED
ENCLOSURE

AUTHOR: CARLOS EDUARDO NEVADO MORA, JUAN ESTEBAN DAZA URIBE**
KEYWORDS: Programming, software, internal thermal loads, air conditioning, design.
DESCRIPTION: In the academic realm of mechanical engineering, it is often necessary to perform
calculations that, while not very complicated, can be extensive. This can lead to errors in the final result
or require a significant amount of time to complete. In the design of air conditioning or HVAC systems,
it is essential to determine the total heat to be removed from a space to reach a desired temperature. This
calculation is divided into internal and external thermal loads. We will focus on internal loads, which
include factors such as the number of people present, the amount of electronic equipment in use, air

infiltration, lighting, and specific applications.

To facilitate this process, without losing sight of understanding the why and how of the results, we
propose programming these operations into software that identifies and uses data corresponding to given
characteristics. Parameterized tables with average values, backed by the ASHRAE standard (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers), allow for stationary approximations
of the results, since, in practice, these values vary over time. This project is geared more towards an
academic rather than a commercial approach, enabling students and professors at the Industrial
University of Santander to optimize the time dedicated to their classes. The implementation of this
software will not only reduce the margin of error in calculations but also free up valuable time for
analyzing and understanding the principles behind HVAC systems. By utilizing advanced technological
tools, we aim to improve the efficiency and accuracy in the learning and application of mechanical

engineering concepts, thereby contributing to the academic development of the institution.

*Degree work
**Faculty of Physical Mechanical Engineering. School of mechanical Engineering. Director: David Alfredo Fuentes Diaz.

Mechanical Engineer



INTRODUCCION

Los trabajos de disefio mecénico abarcan una gran variedad de aplicaciones cotidianas en nuestra vida
diaria como lo son los sistemas de aire acondicionado. Dentro de su disefio, se deben tener en cuenta
muchos factores que afectan su consumo energético, eficiencia y eficacia del mismo. Las cargas térmicas
juegan un papel importante a la hora de realizar distintos calculos y tomar decisiones, sin embargo, la
tarea de realizar dichos célculos no es tan sencilla como parece, ya que cualquier cosa que represente una
fuente de calor afiadido al sistema se debe tener en cuenta por mas minimo que parezca. Dichas cargas

térmicas van desde agujeros donde se presentan infiltraciones de aire, hasta maquinarias y tecnologias.

Historicamente, estos calculos se realizaban manualmente, lo que resultaba en un proceso laborioso y
propenso a errores. Sin embargo, con los avances tecnologicos, ha habido un creciente desarrollo de
herramientas de software que automatizan y mejoran la precision de estos calculos. Motivados por esta
necesidad y el deseo de contribuir al campo de la eficiencia energética, hemos desarrollado nuestro propio

software para el calculo de cargas térmicas internas.

En este trabajo de grado, presentamos el desarrollo y la implementacién de nuestro software, detallando
sus caracteristicas, funcionalidades y los algoritmos empleados. El software esta disefiado para ser
intuitivo y accesible, permitiendo a los usuarios realizar célculos precisos de cargas térmicas de manera
rapida y eficiente. Se describe el proceso de desarrollo, desde la concepcion inicial hasta la
implementacidn final, asi como las pruebas realizadas para asegurar la precision y confiabilidad de los
resultados obtenidos. Ademas, se muestran ejemplos practicos de aplicacién del software en escenarios
reales, demostrando su utilidad y beneficios en el disefio de sistemas de climatizacion.



1. GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La climatizacion y refrigeracion de espacios es fundamental en diversos sectores de la industria, la
construccién y la vida cotidiana, garantizar un ambiente térmico adecuado es esencial para la comodidad,
la salud y la eficiencia energeética. En la universidad industrial de Santander, el programa de Ingenieria
Mecénica ofrece una serie de cursos que son electivos, dichos cursos estan disponibles cuando el
estudiante esta culminando el programa de ingenieria. Entre los cursos mencionados anteriormente se
encuentra el de refrigeracion y aire acondicionado, el cual se ensefian los conocimientos basicos para
disefiar un sistema que permita garantizar un ambiente térmico adecuado en un espacio determinado.
Para lograrlo, es crucial calcular con precision las cargas térmicas a las que estara expuesto un espacio

en particular. Estas cargas se dividen en cargas externas, internas y solares.

Sin embargo, a pesar de la importante de estos calculos, existe una carencia de herramientas software de
facil acceso para realizar estimaciones en los recintos para el uso a nivel de la instruccién en pregrado.
Las soluciones disponibles en el mercado son costosas, como por ejemplo el CYPECAD MEP con un
costo de 9.998,00 € = 44°985.801,04 COP! aproximadamente. Ademas, la identificacion manual de
dichas cargas puede tomar mucho tiempo, ya que la informacion necesaria se encuentra tabulada en la

gran cantidad de tablas que contiene la ASHRARE.

1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

En la actualidad, la ensefianza de la climatizacion y refrigeracion en programas de ingenieria requiere
herramientas eficientes y accesibles para la realizacion de célculos precisos. La disponibilidad de
software especializado es limitada debido a los altos costos y la complejidad de uso, lo cual representa

un obstaculo significativo para los estudiantes y educadores.

Seguin la UNESUM en su revista cientifica?, el uso de los software educativos facilitan el desarrollo de
trabajo independiente del estudiante. El software educativo es una herramienta invaluable para el

aprendizaje y la adquisicion de conocimientos. Estos programas suelen establecer conexiones clave que

L CYPE Ingenieros (2023). Fundamentals Handbook. Recuperado de https://cype.com/es/producto/cypecad-mep
2 MALDONADO, kirenia. “Software educativo y su importancia en el proceso ensefianza-aprendizaje”. Revista cientifica.
2020



constituyen la base de la informacion que transmiten. Esto a menudo lleva a los educadores a considerar
que el proceso metodoldgico para la formacion del conocimiento, el desarrollo de habilidades y la
realizacion de actividades esta completo. Como resultado, después de presentar el modelo proporcionado

por estos medios, los docentes tienden a enfocarse en la consolidacion del contenido.

Para este proyecto, el concebir y desarrollar una herramienta software de bajo costo permite a los

estudiantes afianzarse mas con los temas a tratados mejorando asi la eficiencia del proceso educativo.

10



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un software para la identificacion de cargas térmicas internas en un recinto cerrado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar y registrar en Microsoft SQL server las estructuras y bases de datos para almacenar las cargas

térmicas interiores correspondientes a las personas, equipos y luces.

Desarrollar en Visual Studio (C#) la interfaz de usuario para el manejo de insercion, edicién y uso de la

base de datos.

Desarrollar el manual de usuario y de programador del sistema desarrollado.

11



3. MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES

En la revisidn de antecedentes a nivel regional, departamental, nacional e internacional, se encontraron
tres (3) concordancias que pueden llegar a aportar conceptos y diferentes puntos de vista a nuestro

proyecto.

Alvarez gallegos, Alex Santiago Estévez Cuenca, Edison Fernando. Dimensionamiento de ductos de
ventilacion y célculo de cargas térmicas en edificaciones estdndar mediante el desarrollo de un software.
Trabajo de grado para optar por el titulo de ingeniero mecénico. Escuela politécnica nacional. Quito,
Ecuador. 2016.

En este proyecto se han desarrollado dos programas utilizando Visual Studio 2010. El primero, una
biblioteca para AutoCAD 2012, se centra en dimensionar ductos de ventilacion mecénica, permitiendo
al usuario especificar parametros como material, caudal y densidad del aire. El segundo software calcula
cargas térmicas de enfriamiento para aire acondicionado, permitiendo ingresar datos sobre diferentes

fuentes de calor, y visualizar la carga de enfriamiento total por horas, ya sea por zonas o plantas.

Botero Villegas, Santiago Palacios Garnica, Peter Alexander. Software de célculo de cargas térmicas
internas para sistemas de aire acondicionado. Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero de

Sistemas. Universidad piloto de Colombia facultad de ingenierias. Bogota, Colombia. 2017.

Este trabajo de grado se centra en el desarrollo de un software para Climaser S.A.S., enfocado en calcular
cargas térmicas (C/T) y analizar el comportamiento del ambiente al usar aire acondicionado. El software
busca contrarrestar los efectos del aire acondicionado para alcanzar la temperatura adecuada segun el
area cubierta. Ademas, incluye un sistema de inventario para el seguimiento de equipos, clientes y ventas

de la empresa.

Sofia Sanchez Alvarez, Maria Pilar Castro Garcia. Mejora del proceso ensefianza — aprendizaje a

partir del empleo de un software disefiado en un trabajo fin de grado (TFG). Trabajo de grado para optar

12



al titulo de Ingeniero de recursos mineros y energéticos. Jornadas virtuales de colaboracion y formacion
virtual USATIC. Espafia. 2018.

Este trabajo tiene como objetivo mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de Grado
en Ingenieria de los Recursos Mineros y Energéticos mediante un software disefiado durante un TFG. El
software estd destinado a la asignatura optativa "Tecnologia Energética Sostenible y Eficiencia
Energética”, que se enfoca en las ventajas de las energias renovables. Espafia, con su alta irradiacion
solar, busca reducir el consumo de petroleo y carbon, potenciando el aprovechamiento de la energia solar

térmica.

3.2 REFERENTES TEORICOS

3.2.1 SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

La funcionalidad de los sistemas de aire acondicionado es la extraccion de calor de un determinado
recinto mediante procesos de intercambio de calor, todo con la finalidad de llevar procesos a cabo que
requieran temperaturas bajas relativas con respecto a la temperatura ambiente (Temperatura exterior)3.
Dicho sistema para producir frio, se basan en la evaporacion, proceso por el cual se hace circular cierta
cantidad de aire en contacto con un fluido generando perdida de calor; entre mayor sea la velocidad del

aire, se acelera la transformacion de vapor saturado.

La direccion del flujo de calor es del interior local hacia el exterior cediendo calor al sitio de mayor
temperatura; este proceso es en contra a la tendencia natural del propio flujo*, todo para aprovechar las

capacidades térmicas del refrigerante que suceden en su vaporizacion y condensacion.

Unos de los parametros mas importantes a la hora de disefiar los sistemas de aire acondicionado es el
calculo de las cargas térmicas internas que intervienen en la cantidad que trabajo necesario a suministrar

para cumplir con los estandares requeridos®. Entre estos esta la variedad de los materiales en que se

3 Tricomi, E. ABC del aire acondicionado. Marcombo. 1986
4 Quadri, N. P. Sistemas de aire acondicionado. TECNIBOOK EDICIONES. 2001
5 Botero, Villegas. “Software de céalculo de cargas térmicas para sistemas de aire acondicionado”. Unipiloto. 2018
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encuentra hecho el lugar en estudio, elementos generadores de calor como equipos de computo, luz

eléctrica, personas, aplicaciones internas entre otros.

Figura 1. Funcionamiento esquematico de un sistema de aire acondicionado.
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Fuente: Oscar Marin Gonzales. Preciogas “Tipos de aire acondicionado: ¢ Como funcionan? ¢ Cual

elegir?”. Disponible en: https://preciogas.com/instalaciones/equipamiento/aire-acondicionado

El ciclo de refrigeracion en un sistema de aire acondicionado consta de cuatro etapas principales® tal

como se ve en la Figura 2.

1. La etapa de evaporacion La unidad interior del aire acondicionado recoge el aire caliente de la
estancia que, al pasar por el evaporador, cede su calor al refrigerante y se enfria. El aire enfriado es
devuelto a la estancia mediante un ventilador. El refrigerante, ahora en estado gaseoso, es dirigido a
otra parte del circuito para ser enfriado y repetir el proceso.

2. Laetapa del compresor donde llega el gas caliente, se incrementa su presion y temperatura.

3. La etapa del condensador el gas caliente sale del compresor y llega al condensador, donde cede su
calor al aire exterior, enfridndose y pasando a estado liquido.

4. Al final en la valvula de expansion, el refrigerante llega a una temperatura baja, pero ain no lo
suficientemente fria para absorber el calor del aire de la estancia. La valvula de expansion reduce

8 GONZALES, Oscar. “Tipos de aire acondicionado: “;Como funcionan los sistemas de aire acondicionado?” Preciogas. 2024
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drésticamente su presion y temperatura, alcanzando asi la temperatura ideal. El proceso se repite, y
para su funcionamiento, es esencial un termostato que mida la temperatura y envie 6rdenes a la placa

electrdnica de la unidad interior o split del aire acondicionado.

3.2.2 CONFORT TERMICO

El confort o bienestar térmico es la sensacion de satisfaccion con su temperatura donde no recurre ni el
frio ni el calor. Dependiendo también de la ubicacion donde se esté, las condiciones cambian segun otros
factores que influyen en la sensacion como lo es la humedad relativa, las estaciones climéticas y
preferencias sociales’. Los cambios abruptos de temperatura dan lugar a choques térmicos que pueden
afectar nuestra salud provocando resfriados; el proceso de adaptacidén debera ser progresivo ya que se

puede percibir un cambio de tan solo 5°C a 10°C un tanto molesto.
Norma adaptada para la regulacion y determinacion analitica e interpretacion de bienestar térmico
mediante el calculo de los indices PMV y PPD y los criterios de bienestar térmico local ISO — 7730y la
ASHRAE Estandar 55%; indicadores de sensacion de bienestar térmico global del cuerpo.

Sensacion térmica neutra (PVM = 0)

Una sensacion térmica de “Un poco de frio” (PVM entre 0 y -0.5)

Una sensacion térmica de “Algo de calor” (PVM entre 0 y +0.5)

3.2.3 CONCEPTO FUNDAMENTAL DE CARGAS TERMICAS

Su concepto se radica directamente y esta asociado con sistemas de climatizacién como calefaccion y
refrigeracion. Es una unidad de energia térmica con la que se analiza la influencia de cierto objeto que

produce calor por unidad de tiempo; si no se tuvieran en cuenta dentro del disefio

" FLORENSA, Rafael. “Zona variable de confort térmico” Universidad Politécnica de Catalufia. 2002
8 HUMPHREYS, Michael. “Thermal Comfort Temperatures and the Habits of Hobbits: Comfort temperatures and climate”
Article. 2015
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de los sistemas de aire acondicionado, las condiciones de disefio no compensarian la necesidad requerida.
Los procesos que actian directamente cambian las condiciones de un ambiente cerrado, objetos y sujetos
e incluso infiltraciones en el mismo espacio que ocasionan perdidas de calor innecesarias para el control

de la temperatura.®

3.24 CLASIFICACION DE LAS CARGAS TERMICAS

Segun la importancia de la confiabilidad y el impacto en el usuario, las cargas térmicas se dividen en tres
categorias principales:

Cargas de primera categoria: Una breve interrupcion en el suministro eléctrico puede ocasionar graves
consecuencias para el usuario (riesgo de vida, dafios en procesos de fabricacion en masa, perjuicios en
equipos costosos, centros hospitalarios, sistemas de transporte masivo, etc.). Estas cargas necesitan

sistemas de alimentacion alternativos con conmutacion automatica y plantas de emergencia.

Cargas de segunda categoria: En esta categoria se incluyen las cargas donde una interrupcién breve
(no mayor a 5 minutos) no causa problemas significativos para el usuario. Este grupo abarca fabricas
medianas que no tienen procesos de fabricacion complejos o delicados, aunque pueden provocar la

inactividad de empleados y obreros.

Cargas de tercera categoria: Aqui se encuentran los consumidores que pueden tolerar una interrupcion

de hasta una hora sin mayores perjuicios, aunque con molestias considerables.

Ademas, las cargas térmicas se pueden clasificar seguin su naturaleza:
Cargas sensibles: Estas se relacionan con la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior,

incluyendo factores como la radiacion térmica y la conveccion.

Cargas latentes: Estas se refieren al cambio de estado de la humedad del aire, como la evaporacion y la
condensacion.
En el disefio de sistemas de climatizacidn, es crucial tener en cuenta tanto las cargas sensibles como las

latentes para dimensionar adecuadamente la capacidad de refrigeracion o calefaccion necesaria.

® OTERO, Matero. “Evaluacién ergonémica soportado por tic en laboratorios de metrologia industrial” Articulo. 2017
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3.25 METODO DE CALCULO

El célculo de cargas térmicas es el proceso de determinar la cantidad de calor que debe ser extraido o
aportado a un espacio para mantener condiciones de confort. Sin climatizacion, la temperatura del espacio
se iguala con la del ambiente exterior. Para mantener una temperatura diferente a la exterior, es necesario
introducir o extraer calor, ya que el calor siempre fluye del cuerpo mas caliente al méas frio. Este proceso

de transferencia de calor ocurre a través de paredes, suelos, ventanas y aire de ventilacion.

Se alcanza un equilibrio entre la potencia del equipo acondicionador y las transmisiones de calor a través
de paredes, techo, etc., que tienden a igualar la temperatura inicial. La potencia térmica que entra o sale
del espacio se denomina "pérdidas o ganancias de calor”, y es necesario calcularla para determinar la
potencia del equipo calefactor o climatizador. El total de calor necesario para mantener la temperatura
deseada se llama "demanda térmica" del espacio, y se necesitan al menos tres datos fundamentales para

calcularla.

= Condiciones higrotérmicas interiores: Dependen del uso del espacio y estan basadas en la norma
UNE-CR 1752, la norma UNE-EN ISO 7730 y el RITE. En viviendas, se utiliza el Codigo Técnico
de la Edificacion como referencia.

= Condiciones higrotérmicas exteriores: Dependen de la zona geogréfica (fria o calurosa). Existen
bases de datos, documentos oficiales y programas informaticos que registran sistematicamente estas
temperaturas.

= Condiciones de los cerramientos y huecos del local: Relacionadas con el aislamiento térmico del
espacio.

= Condiciones de ocupacién de los espacios: Incluyen el calendario y horarios de uso, el numero de

personas, la actividad que realizan y otras cargas internas.

10 ASHRAE. Handbook: Fundamentals. Biblioteca de Sevilla. Recuperado de:
https://sarreplec.caib.es/pluginfile.php/22343/mod_resource/content/2/index.html. 2002
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4. DESARROLLO

4.1 RECOPILACION Y REGISTRO EN MICROSOFT SQL SERVER DE LAS
ESTRUCTURAS Y BASES DE DATOS PARA ALMACENAR LAS CARGAS TERMICAS
INTERIORES CORRESPONDIENTES A LAS PERSONAS, EQUIPOS Y LUCES

Para el desarrollo de este objetivo se consideraron tres fases fundamentales:
Fase 1: Recopilacion de Datos

La primera fase implico la tabulacién de los datos necesarios para los célculos del programa. Esta tarea
se llevo a cabo mediante la transcripcion de la informacion contenida en las presentaciones de clase del
profesor David Fuentes, que se encontraban en formato PDF, a formatos utilizables en Microsoft Excel.
Debido a la naturaleza del formato PDF, no fue posible copiar y pegar directamente la informacién; por
tanto, se realizd una transcripcion manual. Los datos tabulados abarcan los anexos designados de "A" a
"V",

Figura 2. Transcripcion del anexo L “CLF para equipos con campana” de las presentaciones de clase del

profesor David Fuentes a formato Excel.

I;‘ABLA 10. CLF para equipos con campana

OPE| N 1 2 3 4 s & r 8 o B L 11 1z 13 14 s 15 ir 1= 19 20 21 22 23 24

027| o4 (025|018 || 091 |ooe | ooe | 0.07 | 0006 | 005 | ouna |ouos | oua | 0,03 |03 (oo |0.02 (0o | 0oz | oo (oo | oo | 0.

028|041 051 | 059|039 0.3 |029|0.19|0.26 | 014 | 0.12 | 0.0 |0.09 | 0085 | 0.07 | 006 | 005 | 0.05 | 004 | U0 | 003 | 003|002 | 0.02

029 | 42 (052 |0.5% | 065 | 070 |oas |07 | o3 (025 |02 |0as [0oe|oos | 002 oot | ouns | o.08 | 007 | 006 | oes | 0.0 | oues | oo

@31 | 044 [0.84 | 0.61 | 068|071 |ors |ors|0ss | 043|038 | 0% 025022 0.09 026|014 | 0,25 011 | 0.20 | 008 | 0.07 | 008 | 0.06

0,33 | 046 (055 | 0.62 | 068 | 0.72 |06 | 07e | 0.81 |08 | 060 | 048 0,35 0,33 | 0,28 [ 024 | 0,21 |0.08 0016 | 0,04 | G2 |01 | 0005 | 0,08

0,36 | 049 | 0.58 (0,64 |0.65 | 0.74 | 0.77 | 080 | 0.E2 | 085 | 0BT | 088 | 0,64 | 0.51 | 0,42 | 0.36 | 0,31 |0.26 | 0,25 | 0.2 | 018 |0.15)|0.13| 0,12
040|052 | 061 |(0.67|0.72)| 0.7 | 079|082 | 0.84 | 086 | 088 | 0.89 | 0.91 | D92 | 0.67 | 0.54 |0.45 | 0.38 | .32 | 028 | 0.24 [ 0.21 | 0.15 | 0.16
045 | 057|065 | 070|075 | 0.78 |08

084 0.86| 087|019 (090 0.92 | 093 | 0.94 | 094 | 063 |0.56 | 0.46| 0,39 | 034 | 0.29 | 0.25 | 0,22

052 | 063 |0.70 | 0.75 | 0.79 | 0.82 | OuB4 | 086 | D.BE | 0.89 | 0.91 | 0.92 | 0.93 | 0.94 | 0.95 | 0.95 | 096 | 0.96 | 0.71 | O.58 | 048 |0.41 |D.35 | 0.3

Fuente: Autores
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Fase 2: Creacion de Estructuras de Datos en SQL Server

Una vez recopilados y tabulados todos los datos en Microsoft Excel, el siguiente paso fue el disefio y la
creacion de una base de datos en SQL Server para almacenar dicha informacion. Esta fase incluyd la
definicion de las estructuras de datos y la implementacion de tablas que contendrian la informacion en

forma de registros.

Figura 3. Listado de tablas en SQL server

Object Explorer * 11X

Connect~ ¥ *f ¢ -»

= E CARLOSM (SOL Server 16.0.1000.6 - CarlosN\nevad)
= Databases

Systern Databases
Database Snapshots

B H

= i@ Cargas Internas
Database Diagrams
=] Tables
System Tables
FileTables

External Tables
Graph Tables
EH dbo.appliances
EH dbo.cargas_enfriamiento_personas
FR dbo.clasBluces
B dbo.Clasificacion_A
FR dbo.clasificacionBLuces
ER dbo.CLF_equipos
EH dbo.Coef_equipo
EH dbo.Compu_tablet
ER dbo.Densidad_pl
EH dbo.Facarga#Horas
FR dbo.FBalastro
EFH dbo.ganancia_calor_motores
ER dbo.Ganancias_elect
EH dbo.Hosp_labs
EH dbo.mpresoras
BR dbo.nd_aum_calor
EH dbo.lighting_power_densities
FR dbo.luces
FR dbo.Miscelaneo
ER dbo.Monitores
EH dbo.personas_tabd
ER dbo.Personasi
B dbo.T_oficina
Dropped Ledger Tables

EEEEEREEEEEEEEEEEEREEREERERB

Fuente: Autores

Cada estructura de datos en la base de datos fue disefiada segun el nimero de columnas necesarias para
cada conjunto especifico de datos. En algunos casos, varias tablas en Excel con estructuras similares se
consolidaron en una sola tabla dentro de la base de datos, diferenciandose Unicamente por un pardmetro

especifico. Para distinguir entre los conjuntos de datos originales, se afiadié una columna adicional que
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indicaba a qué tabla se referia cada registro. Por ejemplo, para los anexos L y M, denominados "CLF
equipos con campana™ y "CLF equipos sin campana", respectivamente, se adopto el siguiente disefio de
tabla:

Figura 4. Disefio de tabla para “CLF equipos”

CarlosM.Cargas Int...s - dbo.CLF_equipos R X _

Column Mame Data Type Allow Mulls
b7 id - bigint O
Con_o_sin_carnpana nvarchar(20) ]
horas_operacicn int ]
horas_encendido int ]
resultado real ]

Fuente: Autores
Las columnas estan organizadas de la siguiente manera:
o Id: Numero Unico para cada registro, con tipo de dato entero grande (bigint).
o Con_o_sin_campana: Parametro que indica si el equipo tiene campana (corresponde al anexo
L) o no (corresponde al anexo M), con tipo de dato cadena de texto (nvarchar).
o Horas_operacion: Pardmetro utilizado para seleccionar el resultado, con tipo de dato entero (int).
e Horas_encendido: Parametro utilizado para seleccionar el resultado, con tipo de dato entero
(int).

« Resultado: Valor utilizado en los calculos de las cargas térmicas, con tipo de dato racional (real).

Fase 3: Registro de los datos en la base de datos

Una vez creadas las tablas en SQL server, el siguiente paso fue insertar la informacién de las tablas en
Excel a la base de datos. Para ello, se programé una interfaz en lenguaje C# con Visual Studio que leyera
las tablas previamente tabuladas y posteriormente las enviara a la base datos. Fue necesario crear una
interfaz para cada una de las tablas, ya que cada tabla tiene su propia estructura (cantidad de columnas,

cantidad de filas, caracteres por columna, y si lo que contiene la columna es texto o un nimero).

4.2 DESARROLLO EN VISUAL STUDIO (C#) DE LA INTERFAZ DE USUARIO PARA EL
MANEJO DE INSERCION, EDICION Y USO DE LA BASE DE DATOS
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El desarrollo de la interfaz de usuario para la insercion, edicion y manejo de la base de datos se realizo
en Visual Studio utilizando el lenguaje de programacion C#. La arquitectura del software se organizé
siguiendo el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), el cual divide la programacion en tres
componentes principales:

e Modelo: Contiene las definiciones de las variables que representan las columnas de cada tabla en
la base de datos.

o Controlador: Actia como intermediario entre el modelo y la vista, gestionando la légica de
negocio y las comunicaciones con la base de datos. Facilita las operaciones como la insercion,
actualizacion, eliminacion y consulta de datos.

o Vista: Se encarga de la interfaz gréfica del usuario (GUI), mostrando los datos y recibiendo las
interacciones del usuario. Este componente incluye la programacion de todos los elementos

visuales con los que el usuario interactda, como botones, formularios y listas.

Figura 5. Distribuciéon de la programacion en VS.

Explorador de soluciones 4 B0 Modelo
g B » C# zppliances.cs b [ aplicaciones.cs
# Aumcalorcs > [ Balastro.cs
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5 Solucién "Cargas_Internas” (1 de 1 proyecto) C
4 Cargas_Internas
[ " Properties
I #& Referencias
4 [ Controlader

E Categ_luces.cs

E Compu_tablet.cs
€# cAum_calor.cs > CH DensidadP.cs » [ FactordeCarga.cs
> C# F_balastro.cs > [&E FrmMo
# Facarga#Horas.cs b [ gananciaselectr.cs
» CH ganancia_calor_motorss.cs | Hospitales.cs
5 Impre.cs
B Indice.cs

» CH Impresoras.cs > [ interfaceequipos.cs
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[
I
[
[
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[:
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b )
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[s
[s
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[s
[z

Fuente: Autores.

La interaccion entre estos tres componentes y la base de datos se realiza de la siguiente manera: cuando
un usuario interactGa con la interfaz (Vista), por ejemplo, al presionar un boton, la Vista envia una
solicitud al Controlador para ejecutar una accion especifica. EI Controlador procesa esta solicitud vy, si
es necesario, interactta con el Modelo para acceder o modificar los datos en la base de datos. Finalmente,
los resultados de esta operacion se reflejan en la Vista, proporcionando al usuario la informacion

actualizada.
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La figura 6. presenta un diagrama de flujo que describe el funcionamiento del programa y su

comunicacion con la base de datos.

Figura 6. Diagrama de flujo del funcionamiento del programa y su comunicacion con la base de datos.

Modelo

Lo——.—.%| Tablas

las tablas

Acceso a variables de

Controlador

Programabilidad
de las tablas

Acceso a la
programabilidad de las

Vista

*Search
*Insert
*Update
*Delete
*List

Fuente: Autores

42.1 MODELO
En el modelo, se desarrollaron las clases que definen las variables que contiene cada tabla, como se puede
observar en la figura 7. Ademas, se especifico si estas variables eran cadenas de texto o numeros, ya que

es importante definirlas correctamente para evitar errores en el cddigo programado.
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Figura 7. Cédigo del modelo de la tabla “CLF equipos”.
CLF_equipos

id;

f
con_o_sin_campana;

horas_speracion;

horas_encendide;
resultado;

Id

{ return id; }

{idd= -4
Con_o_sin_campana

{ return cen_o_sin_campana: }
{ con_o_sin_campana = - 1

Horas_operacion

{ return horas_operacion; }
1 horas_operacion = -}

Horas_encendido

{ return horas_encendido; }
1 horas_encendido = |

Resultado

{ return resultado; }
{ resultado = -}

id = &;
con_o_sin_campana
horas_osperacion = 8;
horas_encendide = 8
resultado = 8;

Fuente: Autores
El campo "1d" es una columna que asigna un nimero Unico a cada registro o fila de la tabla. Las demas
variables corresponden a las columnas creadas para almacenar la informacién, organizandola como una

tabla de registros en la base de datos.
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4.2.2 CONTROLADOR
En el controlador se encuentran los procesos que ejecuta la interfaz para listar, buscar, borrar, insertar y

actualizar la informacion de la tabla correspondiente.

Figura 8. Controlador de la Interfaz de la tabla “CLF equipos”.

Cargas_Internas.Controlador

equipos() { }
et getall()

WParameter([] sp =
DBHelper.ExecuteDataSe :("CLF

t find( id)

rameter[] sp = ameter([] {

BHelper.MakeParam("@id",SqlDbType.BigInt, 8, id)

return FDBHelper.ExecuteDataSe! ("CLF_equipos

delete( id)

neter[] sp = 1\Parameter[] {
MakeParam("@id",SqlDbType.BigInt,®,id)

idr = nvert.ToInt64(FDBHelper.ExecuteScala~("CLF_equ
return idr;

insert( con_o_sin_campana, horas_operacion, horas_encendido, resultado)

jLParameter[] sp = ! ter[] {

MakeParam( na",SqlDbType.NVarChar, 8, con_o_sin_camspana),
MakeParam( ,SqlDbType.Int, 8, horas_operacion),
MakeParam( ,SqlDbType.Int, 8, horas_encendido),

DE or .MakeParam( ,SqlDbType.Real, 8, resultado),

};
idr = Convert.ToInt64(FDBHelper.ExecuteScalar "CLF
return idr;

update( id, con_o_sin_campana, horas_operacion, horas_encendido, resultado)

rameter(] sp = qlParameter[] {
MakeParam(" SqlDbType.BigInt, @, id),
MakeParam(" 0 n_campa ,SqlDbType .NVarChar, 8, con_o_sin_campana),
MakeParam(" ,SqlDbType.Int,k 8, horas_operacion),
MakeParam( jido",SqlDbType.Int,8, horas_encendido),
r.MakeParam( ,SqlDbType.Real, 8, resultado),

idr = nvert.ToInt64(FDBHelper.ExecuteScalar! "
return idr;

Fuente: Autores

En la figura 8. se puede apreciar una parte del codigo del controlador de la interfaz. En este cddigo, se

establece la conexion entre los procedimientos de listar, borrar, buscar, insertar y actualizar, y la base de
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datos creada en SQL Server. Para ello, fue necesario programar también cada procedimiento en la base

de datos.

Figura 9. Listado de procedimientos (programabilidad de las tablas) en SQL server.

dbo.clasificacionBLuces_listar
_equipos_actualizar

dbo.CLF_equipos_borrar

dbo.CLF_equipos_buscar
dbo.CLF_equipos_buscar_nombre
dbo.CLF_equipos_buscar_param
dbo.CLF_equipos_insertar
dbo.CLF equipos listar

Fuente: Autores

Figura 10. Codigo del procedimiento “Insertar” de la tabla “CLF equipos” en SQL Server.

USE [Cargas Internas]

a0

JEERFEE Ohject: StoredProcedure [dbo].[CLF_equipos insertar] Script Date: 5/87/2824
12:57:21 a. m. =FFFEEx/

S5ET ANST_MWULLS OM

a0

SET QUOTED_IDENTIFIER OM

-- Author: <Author, ,Name>
-- Create date: <Create Date,,>
-- Description: <Description, ,>

[dbo] . [CLF_equipos_insertar)

— e edure here

con_o_sim_campana nvarchar(28),

fhoras_operacion int,

@horas_encendido int,

@resultado real

AS

insert into CLF_eguipos(con_o_sin_campana,horas_operacion,horas_encendido, resultado)
values(f@con_o_sin_campana,(@horas_operacion,fhoras_encendido,f@resultado)

select @EIDENTITY as wultimo

Fuente: Autores

Cada uno de estos procedimientos en la base de datos contiene la programacion necesaria para ejecutar

una accion especifica, ordenada por el controlador en el programa desarrollado. Estas acciones incluyen:
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= Listar: Muestra todos los registros en las tablas de la base de datos.

= Buscar: Encuentra un registro especifico en la tabla de la base de datos.

= Borrar: Elimina un registro especifico en la tabla de la base de datos.

= Insertar: Afiade un nuevo registro a la tabla de la base de datos.

= Actualizar: Modifica la informacidn contenida en un registro de la tabla de la base de datos.

423 VISTA

En la vista, se program6 un c6digo que ejecuta la interfaz, en la cual se leen los datos tabulados en Excel

y se guardan uno a uno como registros. En la figura 11 se observa la interfaz para "CLF Equipos".

Figura 11. Interfaz de la tabla “CLF Equipos”.

&

CLF equipos

Horas totales
de operacion

Tipo

Horas despues
de encendido

Lista Impartar

Cargar Datos

Nueva

Importar

Horas
Operacian

Fuente: Autores

4.3 CREACION DE MANUAL DE PROGRAMADOR Y DE USUARIO
43.1 MANUAL PARA EL PROGRAMADOR

Para que el usuario final pueda utilizar el programa correctamente, es fundamental que la informacion

10
th}

necesaria para realizar los calculos esté previamente cargada en la base de datos. Esta tarea corresponde

al programador, quien debe insertar los datos en la base de datos. A continuacion, se describe el

procedimiento para hacerlo:
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1. Cargar Datos desde Excel: El programador puede cargar datos desde una tabla de Excel al
programa utilizando la interfaz de usuario. Al hacer clic en la pestafia "Importar”, se despliega
una interfaz que permite introducir datos de dos maneras:

o Copiar y Pegar: EIl programador puede copiar la tabla desde Excel al portapapeles y
pegarla en el programa utilizando el comando CTRL+V.

o Seleccion de Archivos: Alternativamente, el programador puede hacer clic en la pestafia
"Importar” y seleccionar la tabla deseada a través del explorador de archivos del
ordenador.

2. Importar Datos a la Base de Datos: Una vez que los datos se han cargado en la interfaz
correspondiente del programa, el boton "Importar” se habilita. Al presionarlo, se ejecutan los
comandos programados en los componentes de modelo y controlador, lo que permite transferir y
almacenar los datos como registros en la base de datos.

Este procedimiento debe repetirse para cada tabla de datos que se necesite almacenar en la base de datos.

Figura 12. Interfaz CLF equipos con los datos de la tabla 10. “CLF equipos con campana”.

CLF equipos

Horas totales Nuevo

de operacion

Tipo Con campana

Horas después

de encendido

Lista Importar
Limpiar tabla Importar
Horas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Operacién ) ) ") ) hy ()] h) ) t) )
2 027 0.40 0.25 018 0,14 0.11 0,09 0,08 007 0,06 |
4 028 0.41 0.51 059 039 03 024 0.19 016 014 |
6 029 0.42 052 059 065 0.70 048 037 03 025 ||
8 031 0.44 0.54 061 0.66 071 0.75 0.78 055 043 I
10 033 0.46 0.55 062 0.68 0.72 0.76 0.79 081 084 I
12 0.36 0.49 0.58 064 0.69 0.74 077 0.80 082 08 I
14 0.40 0.52 0.61 067 0.72 0.76 0.79 0.82 0.84 086 I
16 045 0,57 085 0.70 075 0.78 081 084 086 087 I
18 052 0.63 0.70 0.75 0.79 0.82 084 0.86 0388 0.89 |
I

Fuente: Autores
Una vez cargada la tabla en la interfaz y presionado el boton importar la informacion se cargara en la

base de datos como se muestra en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Tabla “CLF equipos” en la Base de datos en SQL Server.

FR Results Eli Messages

id  con_o_sin_campana horas_operacion  horas_encendido  resultado

1 i1 ! Concampana 2 1 0.27
2 2 ........ Con campana 2 2 04
3 3 Con campana 2 3 0.25
4 4 Con campana 2 4 018
5 5 Con campana 2 5 0.14
& & Con campana 2 & 0,11
7 7 Con campana b 7 0.09
3 g Con campana 2 g 0.08
9 G Con campana 2 G 0.07
10 10 Con campana 2 10 0.06
1h 11 Con campana 2 11 0.05
12 12  Con campana 2 12 0.04
13 13 Con campana 2 13 0.04
14 14  Con campana 2 14 0.03
15 15  Con campana 2 15 0.03
16 16 Con campana 2 16 0.03
7 7 Con campana 2 7 0.02
18 18 Con campana 2 13 0.02
19 19 Concampana 2 15 0.02

Fuente: Autores
De este modo, el registro asignado como nimero 1 en la tabla llamada "CLF equipos" corresponde a un
equipo con campana, con 2 horas totales de operacion, 1 hora después de encendido y 0,27 es el valor

que se usara para los calculos, como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Seleccidn de un registro del anexo L."CLF equipos con campana"

HORAS HORAS DESPUES DE ENCENDIDO

TOTALES DE
OPERACION 8 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12 |13 |14 | 15|16 (17 |18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24

2 0.27§ 0,4 (0.25|0,18|0.14|0.11{0.09|0,08 {0.07 | 0.06|0,05|0.040.04|0.03]0,03{0,03|0,020.02|0.02|0.02|0,01|0.01|0.01|0.01

‘ 4 |0,28 0.41)0,51(0,59|0,39| 0,3 |0.24|0.19|0.16(0.14|0.12|0.10|0.09| 0,08 | 0.07 | 0.06 | 0.05 | 0.05| 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0.02 | 0,02

Fuente: Autores

En la figura 13 se muestra un ejemplo de una de las interfaces del software. En esta interfaz, se pueden

encontrar botones destinados a editar, buscar, eliminar o crear nuevos registros.
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Para modificar un registro, el programador debe seleccionarlo y luego hacer clic en el boton

correspondiente a la accion que desea realizar.

Figura 13. Interfaz de la tabla “Ganancia de calor para motores eléctricos tipicos”.

{§} Datos motores = O X

Motores
Tipo motor 0.05 HP Shaded Pole 1500 RPM I Nueyo Eckgri Cmoelar

Ubicacion MOTOR FUERA Y EQUIPO
Wattios 130

Usta  Importar

Bisqueda | v

Tipo de motor Ubicacion
0.05 HP Shaded Pole 1500 RPM | MOTOR Y EQUIPO DENTR
0.05 HP Shaded Pole 1500 RPM | MOTOR FUERA Y EQUIPO
0.05 HP Shaded Pole 1500 RPM | MOTOR DENTRO Y EQUIP | 240
0.08 HP Shaded Pole 1500 RPM | MOTOR Y EQUIPO DENTR | 580
0.08 HP Shaded Pole 1500 RPM | MOTOR FUERA'Y EQUIPO | 200
380
900
320

0,08 HP Shaded Pole 1500 RPM | MOTOR DENTRO Y EQUIP
0,125 HP Shaded Pole 1500 RPM | MOTOR Y EQUIPO DENTR
0,125 HP Shaded Pole 1500 RPM | MOTOR FUERA Y EQUIPO
0.125 HP Shaded Pole 1500 RPM | MOTOR DENTRO Y EQUIP | 590
0,16 HP Shaded Pole 1500RPM | MOTOR Y EQUIPO DENTR | 1160
0.16 HP Shaded Pole 1500RPM | MOTOR FUERA Y EQUIPO | 400
0,16 HP Shaded Pole 1500RPM | MOTOR DENTRO Y EQUIP | 760
0.25 HP Spitt Phase 1750RPM | MOTOR Y EQUIPO DENTR | 1180
0.25 HP Spitt Phase 1750RPM | MOTOR FUERA Y EQUIPO | 640
0.25 HP Spit Phase 1750RPM | MOTOR DENTRO Y EQUIP | 540
L___1033HP Solt Phase 1750RPM | MOTOR Y EQUIPO DENTR |
Bliminar () Biminar

Fuente: Autores
43.2 MANUAL PARA EL USUARIO

Descarga e instalacion del software
1. Descargar el instalador: EIl primer paso consiste en descargar el instalador del software desde el

enlace proporcionado.
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2. Ejecutar el Setup: Descargada la carpeta contenedora del instalador, se debe ejecutar el archivo

setup.exe.
3. Esperar la instalacion: Al ejecutarlo, es necesario esperar unos segundos hasta que el programa

complete la instalacion.

Figura 14. Archivos de la carpeta contenedora.

o~

Mombre Fecha de modificacién Tipo Tarnaric
Application Files 177072024 10:15 a. m. Carpeta de archivos
F Cargas_Internas 1770772024 10:15 a. m. Application Manif... & KB

0772024 10:15 a. m. Aplicacién

Fuente: Autores.

Iniciacién del programa.

1. Iniciar el programa: Instalado el programa, se debe iniciarlo.

2. Navegar por el menu principal: Al iniciar el programa, se presenta un menu que contiene botones.
Al hacer clic en estos botones, el usuario es dirigido a la interfaz especifica para el calculo de las
cargas térmicas.

Una vez instalado el programa, al iniciarlo, se presenta un mend. En este menu se encuentran botones

que, al ser clicados, dirigen al usuario a la interfaz especifica para el calculo de las cargas térmicas.

Figura 15. Mena principal del programa.
{'::?} Cargas térmicas inter.. — O

Menti

Cargas personas

Cargas equipos
Cargas electrodomésticos

Cargas luces

Cargas motores

Fuente: Autores
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Al hacer clic en el boton “Cargas personas” se despliega la interfaz que realiza los calculos de las cargas

térmicas correspondientes a las personas.

Figura 16. Interfaz “Cargas personas”.

&

Seleccidn Personas

Cantidad personas
Grado de actividad y Locacian
Horas en el recinto

Horas después de cada entrada al recinto

Caleular I

Calor Sensible Calor Latente

Valver

Fuente: Autores

Una vez dentro de la interfaz, para realizar los calculos el usuario debe introducir al programa los datos
necesarios. En este caso, debe ingresar el nimero de personas que estaran en el espacio, la actividad que
realizaran, la cantidad de horas que permaneceran en el espacio y la cantidad de horas que pasaran

después de que estas personas salgan y vuelvan a entrar al espacio.

Por ejemplo, si se tiene un aula de clases con capacidad para 28 estudiantes, ocupada desde las 7 am
hasta las 7 pm, con un receso de 2 horas al medio dia, al introducir esta informacion en la interfaz y hacer
clic en el boton "Calcular”, el programa arrojara como resultado la carga sensible y la carga latente en

watts generadas por esas personas.
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Figura 17. Ejemplo de calculo.

{I’:'“_L:I anlicaciones — (|

Seleccidn Personas

Cartidad personas
28

(Grado de actividad v Locacian
|Seateu:|. very light work Offices, hotels, apatments - |

Horas en el recinto
112 |

Horas después de cada entrada al recinto
2 v

Calcular

Calor Sensible Calor Latente
53.8 178

Walwer

Fuente: Autores

Una vez conocidas las cargas térmicas, el usuario puede realizar un nuevo céalculo modificando los

valores o regresar al menu principal haciendo clic en el boton "Volver".

44 EJEMPLO PRACTICO

Condiciones de disefo:

= El espacio contiene muebles de oficina

= Piso de construccion: 8 in. Piso de concreto

= Suministro estimado de aire requerido: 0.7 cm®/ft2,
= Luces fluorescentes no venteadas y empotradas.

= Horario de luces: Desde las 8 a.m. hasta las 6 p.m.
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= Dos lamparas de 40W por cuarto, 12 cuartos con solo 9 cuartos en uso.

4.4.1 PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE CARGAS TERMICAS.

Para calcular el resultado final, el usuario puede seguir dos caminos:
= Camino 1: Célculos manuales
Con la informacion contenida en el aula virtual de la clase de refrigeracion y aire acondicionado del

profesor David Fuentes, los pasos son los siguientes:

1. Calcular la capacidad de las lamparas.

Cap = Pot * Lamparas por cuarto * No.Cuartos (D
Cap = 40 * 2 % 12 (2)
Cap = 960 W (3)

2. Calcular la fraccién de uso.

Cuartos en uso

Fu= Total de cuartos (4)
9

Fu = E (5)

Fu=0,75 (6)

3. Calcular el factor Balastro (Anexo V)

Cuadro 3. Factor Balastro usado.

WATTS DE LA N2 DE LAMPARAS
LAMPARA POR CUARTO
35
1 1.30
40
35
2 1.20
40 I

Fuente: Anexo V.

4. Calcular CLF para luces

Cuadro 4. Clasificacion "A" factor.
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Clasificacion

g Luces del cuarto y disposicion de la ventilacion

0.45 Luces empotradas no venteadas. Para bajo flujo aire, menos de
' 0.5 cfm/ft2.

0.55 Luces empotradas no venteadas. Para flujo medio a alto de aire,
’ mas de 0.5 cfm/ft2.

1 —

Fuente: Anexo A.

Cuadro 5. Factor de Clasificaciéon "B"

MATERIAL, ANCHO Y PESO DEL PISO.

2in. 3in. 6in. 8in.
Madera Concreto Concreto Concreto
10 Lb/ft2 40 Lb/ﬂ2 75 Lb/ﬂ2 120 Lb/ﬂ2

Circulacion de aire del cuarto. Tipo de
suministro y retorno

Flujo bajo-medio requerido para manejar la
carga de enfriamiento suministrada a través de B B C D
pisos, paredes o difusores de techos.

Flujo medio de ventilacion suministrado a
través de pisos, paredes o difusores de techos.

Alto aire de circulacion inducido por un aire
primario por medio de un ventilador. Retorno A B C C
a través del techo.

Fuente: Anexo B.

Cuadro 6. Factor de CLF para luces encendidas por 10 horas.

CLASE CLASE
o oy

0,12 | 066 | 068 | OF0 § 0,72

0,15 [ 065 | 0,70 | 071 | 0,72 |

A 0,03 | 0,47 0,6 0.6t | 0,73

B 0,10 [ 0,54 | 0.6 0,63 | 0,66
0,45

C 0,15 ( 0,59 | 0,61 | 0,64 | 0,66

D 0,18 | 0,62 0,6 0,64 | 0,66

A 002 (057 | 065 | 072 | 0,78

B 008 | 062 | 0,66 | 069 | 0,73
0,55

C

o

Fuente: Anexo D.

34



5. Calcular la carga total

Carga total = Capacidad * Fu * Fs * CLF (7)
Carga total = 960 * 0.75 * 1.2 * 0.75 (8)
Carga total = 622 W 9)

Para una carga total de 622 W
= Camino 2: Uso del software
Para utilizar el programa desarrollado:
1. Ingresar los datos en la interfaz: Todos aquellos datos que correspondan al ejercicio se deben
colocar dentro de la pestafia de “Cargas luces” previamente seleccionada.
2. Obtener los resultados: Colocando todo lo correspondiente al escenario, el software nos va a
arrojar el resultado final.

En este caso, el programa proporciona el resultado para una sola habitacion, por lo que el usuario debe

calcular la carga total manualmente multiplicando por el nimero total de habitaciones.

Carga total = Carga por habitacién = No. Habitaciones (10)
Carga total = 51.84 * 12 (11)
Carga total = 622.08 W (12)
Figura 18. Ejemplo de célculo en el programa.
&
Seleccion Luces
Patencia (W)
a0
Factor de uso
0.75
Lamparas por habitacidn
2 v
Clasificacion A
Luces empotradas no wverteadas. Para flujo medio a alto de aire, més de 0 5cfm A2 B
Clasfficacidn B
Alto aire de circulacién inducide por un aire primario por medio de un ventilador. Retomo a través del techo. 8 in. Concreto 120 LbAt2 ~
Horas de encendido
0~
Horas en funcionamiento luces
4 v
Calcular ]
51.84 W)

Fuente: Autores.
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Conocidas las cargas térmicas, el usuario puede realizar un nuevo calculo modificando los valores o

regresar al menu principal cerrando la pestafia de la interfaz en la que estaba trabajando.

442 INTERFAZ “CARGAS PERSONAS”

En la interfaz 'Cargas Personas’, el usuario puede calcular las cargas térmicas generadas por las personas
presentes en un recinto. Para llevar a cabo estos calculos, es necesario que el usuario ingrese la siguiente
informacion:

1. Cantidad de Personas: El usuario introduce el nimero de personas presentes en el recinto.

2. Grado de Actividad y Locacion: El usuario selecciona el grado de actividad de las personas y la
locacion en la que desempefiaran sus actividades.

3. Horas Totales en el Recinto: El usuario indica la cantidad total de horas que las personas estaran
en el recinto.

4. Horas Transcurridas: Se especifica el nimero de horas transcurridas desde que las personas
entraron al recinto.

Ingresados estos datos, el usuario debe presionar el boton ‘Calcular’. El software procesara la

informacion proporcionada y efectuara los calculos correspondientes. (Figura 17)

443 INTERFAZ ‘CARGAS EQUIPOS’.

En la interfaz 'Cargas Equipos', se realizan calculos precisos de las cargas térmicas generadas por los
equipos utilizados en hospitales, laboratorios y oficinas. Para obtener estos calculos, el usuario debe

ingresar la siguiente informacion en el software:

1. Seleccion del Equipo: El usuario selecciona el tipo de equipo desde una barra desplegable. Las
categorias disponibles incluyen:

- Hospitales y laboratorios
- Computadores y tabletas
- Impresoras

- Monitores

- Miscelaneos
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2. Horas de Operacion Diaria: El usuario indica la cantidad de horas que el equipo opera
diariamente.

3. Horas Transcurridas: Se debe especificar el nimero de horas transcurridas hasta el momento en
que se desea calcular la carga térmica.

4. Cantidad de Equipos: El usuario introduce la cantidad de equipos del tipo seleccionado presentes
en el recinto.

Ingresada toda la informacion necesaria, el usuario debe hacer clic en el boton 'Calcular'. El programa
procesara los datos y proporcionara la carga térmica generada por los dispositivos en forma de calor

sensible. La informacion desglosada por seccion en la interfaz es la siguiente:

= Cargas Generadas por Seccion

A la derecha de cada seccidn, el usuario puede ver la carga térmica total generada por todos los
dispositivos de esa categoria. También se muestra la potencia individual de cada tipo de dispositivo.

= Carga Térmica Total

En la parte inferior izquierda de la interfaz, se presenta la carga térmica total generada por la suma de
todos los dispositivos.

Figura 19. Interfaz ‘Cargas equipos’.
&

Seleccion Equipos
Aparatos

Horas totales  Horas después
Hospitales y laboratorios de operacion  de encendido _antidad Sensible Potencia

e e e

Computadores y tabletas
Impresoras
Monitores

Miscelaneos

Calcular

Calor Sensible (W)

Fuente: Autores
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4.4.4 INTERFAZ ‘CARGAS ELECTRODOMESTICOS’
En la interfaz 'Cargas Electrodomésticos', se realizan célculos especificos para determinar las cargas
térmicas generadas por los electrodomésticos comunes en un recinto. El usuario puede proceder de dos

maneras para ingresar la informacion necesaria:

= Caso 1: Informacion bésica del electrodoméstico

Tipo de Energia: El usuario especifica si el electrodoméstico es de gas, eléctrico o a vapor.
Presencia de Campana: Se indica si el electrodomeéstico tiene campana.

Potencia del Electrodoméstico: El usuario introduce la potencia del electrodomeéstico.

Cantidad de Electrodomésticos: Se ingresa la cantidad de unidades del electrodoméstico en el recinto.

= Caso 2: Electrodomésticos estandarizados

Seleccion del Electrodomeéstico: El usuario selecciona el tipo de electrodoméstico desde el desplegable
“Aparato”.

Especificar Detalles Adicionales: Se debe especificar si el equipo tiene o no tiene campana. Se debe
indicar si el electrodoméstico es de gas, eléctrico o a vapor. Se debe indicar la cantidad de unidades del
electrodoméstico en el recinto.

Busqueda Interna y Calculo: El programa buscara internamente la potencia del electrodoméstico

seleccionado Yy realizara los célculos necesarios.

Ambos casos tienen informacion en comin que los hace muy parecidos, pero a la vez diferentes. El
usuario debe proporcionar las horas de operacion, que refieren a la cantidad de tiempo en que el equipo
ha estado en funcionamiento, y las horas transcurridas, que especifican la cantidad de tiempo medido
desde la necesidad de tener la carga térmica en un momento requerido. Si se desea realizar un nuevo
calculo, es necesario que el usuario dé clic en el boton “Limpiar” para que toda la informacion

anteriormente ingresada se borre y pueda realizar nuevos célculos.
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Figura 20. Interfaz ‘Cargas electrodomésticos’.

{5 aplicaciones = O
Seleccion Equipos

Cantidad de equipos Potencia (W)

Tipo de equipo

| ™ |

Campana

| ~ |

Aparato

| - |

Horas totales de operacion

| -~ |

Horas después de encendido

| - |

Calcular

Calor Sensible (W) Calor Latente (W)

Limpiar
Fuente: Autores.

445 INTERFAZ ‘CARGAS MOTORES’

En la interfaz 'Cargas Motores', el usuario puede calcular las cargas térmicas generadas por motores
estandar en un recinto. Para obtener estos calculos, es necesario ingresar la siguiente informacion:

Tipo de Motor: Especificar la potencia del motor.

Indicar el tipo de fase del motor.

Proporcionar las revoluciones por minuto (RPM) del motor.

Ubicacion del Motor: Indicar la ubicacion del motor en relacion con el espacio refrigerado.

Horas de Operacién Diaria: Especificar las horas totales que el motor opera diariamente.
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Horas Transcurridas: Indicar las horas que han pasado desde que el motor fue encendido hasta el

momento en que se desea calcular la carga térmica generada.

Una vez ingresada toda la informacion necesaria, el usuario debe presionar el boton "Calcular”. El
software procesara los datos y proporcionara la carga térmica en forma de calor sensible generada por el

motor.

CONCLUSIONES

Una vez finalizado el programa, se pudo apreciar significativamente el ahorro de tiempo en el calculo de
cada ejercicio propuesto, cumpliendo asi con el objetivo de hacer el proceso un poco mas ameno para el
estudiante. Sin dejar de lado la sencillez, el programa cont6 con un disefio orientado a proporcionar
también facilidad en su uso, generando un mejor aprovechamiento de los espacios de aprendizaje en la
materia de refrigeracion dentro de la universidad. Este aporte serd un paso mas hacia la automatizacion
de célculos complejos, como es la finalidad de llegar a la carga de enfriamiento, abarcando desde lo

estacionario hasta lo transitorio.
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ANEXQOS

Anexo A. Clasificacién A de luces.

Clasificacion , o e

- Luces del cuarto y disposicion de la ventilacion
a

0.45 Luces empotradas no venteadas. Para bajo flujo aire, menos de
' 0.5 cfm/ft2.

0.55 Luces empotradas no venteadas. Para flujo medio a alto de aire,
’ mas de 0.5 cfm/ft2.

0.65 Luces de grupo venteadas. Para flujo medio a alto de aire, mas de
’ 0.5 cfm/ft2.

0.75 Luces venteadas y colgantes.

Fuente: Pagina 635 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase
del profesor David Fuentes.

Anexo B. Clasificacion B de luces.

MATERIAL, ANCHO Y PESO DEL PISO.

2in. 3in. 6in. 8in. 12 in.
Madera Concreto Concreto Concreto Concreto
10 Lb/ft2 40 Lb/ft2 75 Ll:v/ﬂ2 120 Lb/ﬂ2 160 Lb/ft2

Circulacién de aire del cuarto. Tipo de
suministro y retorno

Flujo bajo-medio requerido para manejar la
carga de enfriamiento suministrada a través de B B C D D
pisos, paredes o difusores de techos.

Flujo medio de ventilacion suministrado a
través de pisos, paredes o difusores de techos.

Alto aire de circulacion inducido por un aire
primario por medio de un ventilador. Retorno A B C C D
a través del techo.

Gran circulacién de aire usada para minimizar
los gradientes de temperatura del cuarto. A A B C D
Retorno a través del techo.

Fuente: Pagina 635 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase

del profesor David Fuentes.
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Anexo C. Factor de carga cuando las luces estan prendidas por 8 horas.

NUMERO DE HORAS DESPUES DE PRENDER LAS LUCES

o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
A o0z | 046|057 | 0B5 | 072|077 | 082 | 085|088 | 045|037 )| 0530|024 (019 | 015|012 | 0,10 | 008 | 006 (| 005 (004 | 003 ( 003 | 002
B 007 | 051|056 | 061 |06B5| 068|071 )|074)|077| 034|031 028|025 022 )| 020)| 018|016 | 015|015 | 012 | 011|010 | 009 | 008
045 C 011 | 055|058 | 060 | OB3 | O65 | 067 | OGS | 071 | 0,28 | 0,26 | 0,15 |0,23 02z |020| 019|018 | 017 | 016|015 014 | 0153|012 | 012
o 014|058 | 060 | 06Kl | 062|063 | 064 | 065|066 022|022 021|020 (020|019 | 019|018 | 018 | 0,17 | 016 016 | 0,15 ( 0,15 [ 0,15
A 001|056 )| 065| 072|077 |082|085| 088 |09 |0537|030(024|019 016 | 013 | 0,10 | 008 | 007 | 005 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02
B 005 | 060|064 | 068|071 074|076 | 079|081 (028 )|025(025 020|018 (016|015 015|012 | 011|010 009 | 008 | 0,07 | 006
0.5 C 009 | 063 | 066 | 068 | 070|071 073 | 075|076 023|021 020|019 018|017 | 016 | 015|014 | 013 | 012 | 011 | 011 | 0,10 | 0,10
o] 011|066 | 067 | 068 | 0B9 | O70| 071 | 072|072 (018|018 | 017 |017 0i6 | 016|015 015|014 | 014 | 015|013 | 0153 (012 | 012
A 001|066 )| 073|078 | 082|086 | 088 |051|053 (029|023 (019|015 01z | 0,10 | 008 | 006 | 005 | 004 | 0,03 | 0,03 | 002 ( 0,02 | 0,01
B oo4 | 069 )| 072|075 | 077 | 080|082 )| 084|085 022|019 | 0,18 |0,16 014 )| 013|012 | 010 | 009 | 008 | 008 | 0,07 | 006 | 0,06 | 0,05
085 C oo07 | 072|073 | 075|076 | 078|079 | 080|082 (018|017 (016|015 014|013 | 012|011 | 011|010 | 0,10 009 | O08 ( 0,08 | 0,07
o o009 | 073 | 074 | 075|076 | 077 | 077|078 | 079|014 | 014 | 0,13 |0,13 0,13 | 012 | 0,12 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,09
A 001|076 )| 080|084 | 087|090 0592|095 |09 | 021|017 | 013 |0,11 0,09 | 007 | 0,06 | 0,05 | 004 | 003 | 0,02 | 002 | 0,02 | 0,01 | 0,01
B o0s | 078|080 )| 082|084 085|087 | 088|085 (015|014 (013|011 01 | 009|008 (007|007 (006|005)|005|004)|004)| 004
0.75 C oos | 080|081 | 082|083 )|084)|085)|086)|087)|013)|012 )| 011|010 (010|009 | 009|008 | 008 | 007|007 (006 | 006 (006 (005
o 006 | 081|082 )| 082)|085|085| 084|084 )|085]| 010|010 | 010|009 009 | 009 | 008 | 008 | 008 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07

Fuente: Pagina 638 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase

del profesor David Fuentes.

Anexo D. Factor de carga cuando las luces estan prendidas por 10 horas.

CLASE CLASE NUMERO DE HORAS DESPUES DE PRENDIDAS LAS LUCES

wgn gy
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
A 0,03 | 0,47 0,6 066 | 073 (078|082 | 086|088 (0591 (055|049 | 035(032)|026)|021 | 017 (013|011 009 | 007 | 0,06 | 0,05 | 0,04
B 0,10 | 054 ( 06 063|066 (070 (073|075 | 078|080 (082)039|035(032)|028|026]|023 (021|018 017 | 015 | 0,14 ( 0,12 ( D11
043 C 015 | 059 [ 061 | 064 | 066 | 068 | 07 071|073|075 (076|033 (0531|028 | 027|026 (024|025 (021 0,2 019|018 | 0,17 [ 0,16
o 018 | 062 ( 06 064 | 066 (067 (OBE | 069|069 (070 (071|027 | 026 (026025024 |023 (023|022 011|021 | 020|019 | 019
A 002|057 (0BS5S (072 | 078|082 (085|088 | 091|052 (054)| 04 | 032026021017 | 014 | 011 |009 0,07 | 006 | 0,05 | 0,04 ( D03
B o008 | 062|066 |069|073(075(073|030| 082 (084|085 (032 (025|026 (025 (021|019 |017 (015 |014 | 012|011 | 010|009
0.55 c 012 (o066 (068 | 070|072 (074 (075|077 | 078|079 (081|027 |025(024 | 022|021 |020( 019|017 |016 | 015 014|014 | 013
o ois|o69 (070 (071|072 | 073 (073|074 | 075|076 (076|022 | 012|021 | 020)| 02 | 019 | 0,18 |0,18 017 | 017 | 0,156 ( 0,156 | 0,15
A 00z (066|073 |078 (085|086 | 089|051 (055|054 |05 (05351 |025|020]( 016|013 | 011 008 |007 005|004 | 0,04 | 0,03 | 002
B 006 | 071 ( 07 076|075 (081 085|084 | 066 (087 (089 )|025)|022 (020|018 )| 016|015 (013|012 | 011 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 007
D85 C oo08 (074 (075|077 | 078|080 (081 | 082|083 (084 (085)|021| 02 |01 | 017|016 | 015 | 014|014 | 013|012 011|011 ) 010
o] i1 | 076|077 (077 | 078|078 (079 | OB0 | OB (0Bl | 0OB2 (017 (017|018 | 015 (015|015 014 (014 | 014|013 013 | 012|012
A 001|075 (081 |084)| 088|050 (0592|053 )|0595|09 (0597|022 )|018 | 014 | 012|009 | 008 | 006|005 |004 |003 | 003 | 002|002
B 0,04 | 0,79 08 (083|085 | 086|088 | 089|090 |09 |09 |018 |016 | 014 | 013 | 0,12 | 0,10 | 0,09 (0,08 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05
0.75 C 007 (OB81 |08z (OB (OB4 (0OB5|0B6| 087 (088|089 | 085 (015|014 | 015 (012 | 012|011 01 |010 | 0OO% | 009 008|008 | 007
o 008|083 (083|084 |084 | 085 (085 |0806)| 086|087 (087 |012)|012 | 012|011 | 011|011 |010)| O1 010 | 009 | 0,09 ( 0,09 ( D09

Fuente: Pagina 638 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase

del profesor David Fuentes.
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Anexo E. Factor de carga cuando las luces estan prendidas por 12 horas.

NUMERO DE HORAS DESPUES DE PRENDIDAS LAS LUCES

CLASE CLASE

“a b o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
A 005|049 (059 (067 (073|078 | 083 | 086|089 | 091 | 093|094 | 055 051 041|033 | 027 | 022|017 | 01 | 0,11 |009 0,07 | 0,06
B 015|057 |061 | 0G5 | 069|072 )| 075|077 | 079 | 082 | 0,83 | 0,85 | 0,87 043 039|035 | 051|018 | 025| 02 | 021|018 017 | 0,15

045 C 015|063 | 065|067 (069|071 | 073|074 | 076|077 | 079|080 081 0,37/ 035|033 | 031|029 | 0,27 |0,26 0,24 |0,23 0,21 | 0,10
o] 0,22 | 066 | 0,61 | 068 | 0,69 | 0.7 71 072|073 | 074|074 075|076 0532/ 031 | 03 | 029|028 | 0,27 |0.26 0,26 |0.25 014 | 02
A 004|058 | 066|073 | 078|082 086)|089%)|091 | 093 (094095096 0,42/ 034|022 | 022|018 | 014 |011 0,09 |0,07 0,06 | 0,05
B 011|065 | 068|072 (074|077 |079)|081|083|085]| 086|088 | 089 0,35/ 0,32 | 0,26 | 0,26 | 0,23 | 0,21 |0,19 0,17 |0,15 014 | 01

055 [ gis| o069 (071|073 (075|076 | 078|079 | 080|081 | 083|084 |085| 03 | 029|025 (025 (024 (022|021 0,20 |0,19 017 | 0,16
[s] ois | o7z | 073|074 (075|076 | 076|077 | 078 | 078|079 08 | 080| 026/ 025|024 (024 (023|022 | 02 (021 (020 02 | 0,19
A 005|067 |074 | 079 | 083|086 | 089|051 | 055|054 (055|096 (057 0,533 0,26 | 0,21 | 0,17 | 0,14 | 0,11 |0,09 0,07 |0,06 0,05 | 0,04
B cos |o73 | 075|078 | 080|082 )|084 | 085|087 | 088|089 )| 050|091 0,27| 0,25 | 0,22 | 0,20 | 0,18 | 0,16 |0,15 0,13 |0,12 0,11 | 0,10

063 c gi2|o07e (078 (073 (0OB0O| 081|083 | 084 | 085|086 | 0,86 | 0,87 | 0,88 0,24/ 0,22 | 0,21 | 0,20 | 0,19 | 0,17 |0.16 015| 01 (014 | 01
[a] 014|079 (079 (08B0 (080|081 | 0OB2)|0B2 | 083|083 | 084|084 |085]| 02 |020(019 (018 (018 ( 0,17 |0,17 0,16 |0,16 0,15 | 0,15
A 002 | O77 (081 (085 (088 | 090|092 | 0594 | 095|096 | 097 | 057 | 098 0,23 0,19 | 0,15 | 0,12 | 0,10 | 0,08 |0,06 0,05 (0,04 0,03 | 0,03
B 0065|081 (082|084 (086|087 | 088 )|050)|091 092|052 )05 |05 | 019 018 (016|014 | 0153 | 012 (0,10 0,09 |0,08 0,08 | 0,07

0.75 C 005|083 | 084|085 (086|087 | 088|088 |089| 090|050 )|091 ) 051 0,17/ 0156 | 0,15 | 0,14 | 0,13 | 0,12 |0,12 0,11 |0,10 0,10 | 0,09
o] glo| o085 | 085|086 (086|086 |087 | 087 | 088|088 | 09 | 089|089 0,14/ 0,14 | 0,14 | 0,13 | 0,13 | 0,12 |0,12 0,12 |011 011 | 011

Fuente: Pagina 638 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase

del profesor David Fuentes.

Anexo F. Factor de carga cuando las luces estan prendidas por 14 horas.

CLASE CLASE NUMERO DE HORAS DESPUES DE PRENDIDAS LAS LUCES
“a” “b” o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 12 15 16 17 18 19 20 21 22 23
A 007 051| O061| o068 074 079 083 087 08% 051 053 054 0955 056 052 053 042 034 027 022 018| 014| 012| 005
B 0,18| o0m61| 05| 068 072 074 077 079 081 083 0B85 086 0488 089 090 046| 041| 037 034 030| 027 024| 022 0,2
045 C 0,24| 067| 069 071 073 074 076 077 079 o080 081 082 083 084 0B85 041 039 036| 034 032 030| 028| 027| 025
o 26| 071 o072 o©72f 073 074 075 O7e( 077 078 078 0,73 080 o8 o080 035 035 034| 033 032 031 030| 0,29 028
A 00s| 069 068 074 079 083 086 089 091 093 094 095 09& 097 098 043 035 028 022 018| 015| 0,12| 009 008
B 0,15| 068| 071| 074 077 079 081 083 085 086 083 089 0950 0951 052 038 034 031 027 025 022| 020/ 018 016
055 [ ¢019| ©73| 075 076/ 078 079 OB800 OB1| 083 0B84 0B85 086 088 087 088 034 032 030 028 028| 025| 023| 022 021
o 0,22 0576| 077 077 078 079 079 O8O0 081 o081 082 082 083 083 0B84 023 028 028 027 0286| 025| 024| 0,24 023
A 0,05| 069 075 080 0B84 087 O08% 0%z 053 055 056 096 057| 058 098 034 027| 022 017 014| 011| 008 007| 006
B 0,11] 075 0,78 o8| o082 084 0B85 087 088 088 090| 091 092 093 O094| 029 025 024 021 019 017 0O18| 0,14 013
0.65 [ 0,15| 079| 080 082 083 o084 085 086/ 086 087 083 089 08% 050 o091 028 025 023 022 020{ 01%8| 018| 011 016
o 017| o0\B81| 082 o082 083 083 0B84 O0B4( 085 o085 o086 086 087 087 085 023 022 021| 021 020| 020/ 019 0,18 018
A 0,03 08| 082 086 088 091 09592 094 0985 056 097 097 098 0958 099 024 019| 016 0,12 010 O08| 007 0,05 0,04
B c.08| o082 084 086 087 088 050 o091 052 o052 053 094 094 055 096 021 018 017| 015 014| 012| 011| 0,10| 009
0.75 C 011 09| 0.8s| 087 01828 088 089 090 0904 091 091 O92( 092 093 o093 018 018| 017| 018 015 014| 0,13| 0,12 011
o 012 os| 0\87| 087| 088 088| 08%| 08% 0489 050 o050 050 050 051 051 016 016 015| 015 014| 014| 014| 013| 013

Fuente: Pagina 638 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase
del profesor David Fuentes.
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Anexo G. Ganancia de calor para Personas.

Table 1 Representative Rates at Which Heat and Moisture Are Given Off by Human Beings in Different States of Activity

Total Heat, W % Sensible Heat that is

Sensible Latent

ot
Adult Adjusted, Heat, Heat, Radiant

Degree of Activity Location Male M/F? w w Low V High V
Seated at theater Theater 115 105 70 35 60 27
Seated, very light work Offices, hotels, apartments 130 115 70 45
Moderately active office work Offices, hotels, apartments 140 130 75 55
Standing, light work; walking Department store; retail store 160 130 75 55 58 38
Walking, standing Drug store, bank 160 145 75 70
Sedentary work Restaurant® 145 160 80 80
Light bench work Factory 235 220 80 140
Moderate dancin% Dance hall 265 250 90 160 49 35
Walking 4.8 knvh: light machine work Factory 205 205 110 185
Bowling? Bowling alley 440 425 170 255
Heavy work Factory 440 425 170 255 54 19
Heavy machine work: lifting Factory 470 470 185 285
Athletics Gymnasium 585 525 210 315
Notes: 3 Adjusted heat gain is based on normal percentage of men, women, and children for the application listed,

1. Tabulated values are based on 24°C room dry-bulb temperature.
For 27°C room dry bulb, total heat remains the same, but sensible
heat values should be decreased by approximately 20%, and latent
heat values increased accordingly.

2. Also see Table 4, Chapter 9, for additional rates of metabolic heat
generation.

3. All values are rounded to nearest 5 W.

Fuente: Pagina 594 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase

del profesor David Fuentes.

and assumes that gain from an adult female is 85% of that for an adult male, and gain from a child is 75%
of that for an adult male.

bValues approximated from data in Table 6, Chapter 9, where ¥ is air velocity with limits shown in that
table.

¢Adjusted heat gain includes 18 W for food per individual (9 W sensible and 9 W latent).

dFigure one person per alley actually bowling, and all others as sitting (117 W) or standing or walking
slowly (231 W).

Anexo H. Ganancia de calor para personas en actividad metabdlica.

Driving/Flying
Car 60-115 1.0-2.0
Table 4 Typical Metabolic Heat Generation for Various  pjrcrafi routine 70 1.2
Activities Aircraft, instrument landing 105 1.8
3 Adircraft, combat 140 24
Wim met* Heavy vehicle 185 3.2
Resting . iscellaneous Occupational Activities
Sleeping 40 0.7 Cooking 95-115 1.6-2.0
Reclining . 45 0.8 Housecleaning 115-200 2.0-3.4
Seated, quiet 60 1-';' Seated, heavy limb movement 130 2.2
Standing, relaxed il 1.2 Machine work
‘Walking (on level surface) sawing (table saw) 105 1.8
3.2 km/h (0.9 m/s) 115 20 light {electrical industry) 115-140 20-2.4
4.3 kmvh (1.2 m/s) 150 2.6 heavy 235 4.0
6.4 kmv'h “ A mfs] 220 3.8 Hand]lng ED-kg baga 235 4.0
o Pick and shovel work 235-280 4.0-4.8
Office Activities
Reading, seated 55 L0 iscellaneous Leisure Activities
Writing &0 L0 Dancing, social 140-255 2.4-4.4
Typing 65 L1 Calisthenics/exercise 175-235 3.0-4.0
Filing, seated 10 12 Tennis, singles 210-270 3.6-4.0
Filing, standing B0 1.4 Baskm_l:-all - 2%'240 30-76
Walking about 100 17 Wrestling, competitive 410-505 7.0-8.7
Lifting/packing 120 21 mpiled from variouws sources, For additional information, see Buskirk (1860), Pass-

Fuente: Pagina 130 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase

del profesor David Fuentes.

weeetre and Durnin (1967), and Webb {1964).
1 met = 58.2 Wim?
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Anexo |. Cargas enfriamiento personas.

HORAS HORAS DESPUES DE CADA ENTRADA AL RECINTO
TOTALES ENEL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 | 14 | 15 16 | 17 | 18 19 20 21 22 | 23 24
RECINTO
2 0.49 1 058|0.17|0.13(0.10|0.08|0.07|0.06|0.05| 0.04| 0.04) 0.03| 0.03]|0.020.02 (0.02(002]0.01|001]| 0.01| 0.01| 0.01]0.01] 0.01
4 0.49 | 059)|0.66(0.71(0.27|0.21(0.16(0.14|0.11(0.10| 0.08 | 0.07| 0.06|0.06 {0.05 | 0.04|0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.03| 0.02 | 0.02] 0.02 | 0.01
6 0.50 | 0.60| 0.67(0.72 | 0.76| 0.79(0.34| 0.26| 0.21| 0.18| 0.15| 0.13| 0.11| 0.10| 0.08 | 0.07 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.04| 0.04 | 0.03| 0.03 | 0.03
8 051 061|067|072(0.76|0.80|0.82|0.84|038|030|0.25) 0.21| 0.18|0.15]0.13 ( 0.12|{0.10|0.09 | 0.08 | 0.07| 0.06| 0.05] 0.05| 0.04
10 053 | 0.62|069|0.74(0.77|0.80|0.83|0.85|0.87|0.89|042) 034| 028|0.23|0.20 ( 0.17|{015|0.13| 0.11 | 0.10( 0.09| 0.08] 0.07 | 0.06
12 055 (064|070(0.75(0.79|0.81|0.84|0.86|0.88| 089|091 | 092| 045|0.36|0.30 (0.25(021|0.19|0.16| 0.14| 0.12| 0.11]| 0.09 | 0.08
14 0.58 | 0.66) 0.72|0.77 | 0.80| 0.83 (0.85( 0.87| 0.89( 0.50| 0.91 | 0.92| 0.93|0.94 |{0.47 | 038|031 |0.26| 0.23 | 0.20| 0.17| 015 0.13 | 0.11
16 062 070(0.75|0.79(0.82|0.85|0.87|0.88|090|091|092) 093] 094|0.95|0.95(0.96/049 /039|033 | 0.28( 0.24| 0.20] 0.18 | 0.16
18 0.66 [ 0.74|0.79|0.82 | 0.85|0.87|0.89|0.50|092| 093|094 ) 0.94| 095|0.96 |0.96 [ 0.97|097 | 057|050 | 040 0.33| 0.28]| 0.24| 0.21

Fuente: Pagina 637 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase
del profesor David Fuentes.

Anexo J. Ganancias de calor de los electrodomésticos 1.

ELECTRICOS

DE VAPOR

Sin campana - Sin campana — Sin campana -
I 1
TIPO DE APARATO P campana p campana P campana
. 100% . 100% ’ 100%
Sensible Latente Total N Sensible Latente Total K Sensible Latente Total .
Sensible Sensible Sensible
Parilla o asador de 31 inx 20
i ) 11700 6300 18000 3600
inx 18 in
(Cafetera y calentador de café:
Por quemador 770 | 230 | 1000 [ 340 | [ | [ [ [ [ [
Por calentador 230 | 70 | 300 | 90 | [ | | [ | | [
Cafetera:
De 3 galones 2550 850 3400 1000 3500 1500 5000 1000 2180 1120 3300 1000
De 5 galones 3850 1250 5100 1600 5250 2250 7500 1500 3300 1700 5000 1600
De 8 galones (gemelas) 5200 1600 6800 2100 7000 3000 10000 2000 4350 2250 6600 2100
Freidor de grasa:
Grasa #15 2800 6600 9400 3000 7500 7500 15000 3000
Grasa #21 4100 9600 13700 4300
Calentador de platillos secos
320 80 400 130 560 140 700 140
por ft2
Plancha de freir por ft? 3000 1600 4600 1500 4900 2600 7500 1500
(Comal (dos unidades de
X 5300 3600 8900 2800
icalentamiento)
Estufa de ordenes rdpidas 3200 1800 5000 1000
Mesa de vapor 750 500 1250 250 500 325 825 260

Fuente: Pagina 598 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase
del profesor David Fuentes.

Anexo K. Ganancias de calor de los electrodomésticos 2.
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ELECTRICOS DE VAPOR

Sin campana Con Sin campana con Sin campana con
I |l
TIPO DE APARATO P campana P campana B campana
100% 100% 100%
Sensible Latente Total . Sensible Latente Total . Sensible Latente Total )
Sensible Sensible Sensible
Tostador Continuo:
360 rebanadas/h 1960 1740 3700 1200 3600 2400 6000 1200
720 rebanadas/h 2700 2400 5100 1600 6000 4000 10000 2000
Con expulsor de 4
2230 1970 4200 1300
rebanadas
Waflera de 18 in x 20 in x
X 1680 1120 2800 900
13 in
Secador de pelo:
Tipo ventilador 2300 400 2700
Tipo casco 1870 330 2200
Mecheros de laberatorio:
De bunsen 1680 420 2100
Cola de pescado 2800 700 3500
De Meeker 3360 840 4200
Anuncios de nedn 60 60
Esterilizador 650 1200 1850
Maquinas expendedoras:
De bebidas calientes | | 1200 | ‘ | | | | | | |
De bebidas frias 625

Fuente: Pagina 598 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase

del profesor David Fuentes.

Anexo L. CLF para equipos con campana.

HORAS HORAS DESPUES DE ENCENDIDO

TOTALES DE
OPERACION [ 2 3 4 5 6 7 8 9 |10|11 |12 )13 14|15 16|17 |18 (19| 20| 21 |22 | 23 | 24

2 0.27| 0,4 |0.25/0,18|0.14|0.11|0.09|0,080.07|0.06| 0,05/ 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0,03 {0,03| 0,02 (0.02|0.02|0.02|0,01|0.01|0.01|0.01
4 0.28/0.41|0,51|0,59|0,39| 0,3 |0.24]0.19|0.16|0.14|0.12|0.10| 0.09 | 0,08 | 0.07 | 0.06| 0.05 [ 0.05| 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0.02| 0,02
6 0.29/0.42|0.52|0.59|0.65|0.70|0,480.37| 0,3 |0.25|0.21|0.18|0.16|0.14]0.12 {0.11| 0.09 (0.08 | 0.07 | 0.06 | 0.05| 0.05 | 0.04| 0,04
8 0,31/0,44|0.54|0.61|0.66|0.71|0.75]0.78|0.55|0,43|0,35| 0,3 |0.25/0,22|0.19|0.16|0.14(0.13|0.11|0.10| 0,08 | 0.07 | 0.06 | 0.06

10 0,33/0.46|0.55|0.62|0.68|0.72|0.760.79|0.81|0.84| 0.600,48| 0,39 /0,33 | 0,28 | 0.24| 0,21 (0.18|0.16| 0,14 |0.12|0.11|0.09| 0,08

12 0,36/0.49|0,58|0,64|0.69|0.74|0,77|0.80|0.82|0.85|0.87|0.88| 0,64 |0,51|0,42|0,36|0,31(0.26|0,23| 0,2 |0.18|0.15|0,13|0,12

g r ] ( ]

14 0.40{0.52|0.61|0.67 (0.72|0.76|0.79|0.82| 0,84 (0.86 0,88 |0.89|0.91/0.92|0.67|0.54|0,45|0,38(0,32]0.28|0.24|0.21/0.19| 0.16

i r ’

16 0,45/0.57|0.65(0.70|0.75|0.78|0.81|0.84|0.86|0.87|0.19/0.90|0.92 1 0.93 ] 0.94 | 0.94| 0.69(0.56| 0.46 | 0,39| 0,34 | 0.29|0.25| 0,22

18 0.52{0,63|0.70/0.75(0.79|0.82|0.84|0.86|0.88(0.89|0.91|0.92|0,93/0,94|0,95|0.95|0.96{0.96(0.71|0.58|0.48 | 0,41 |0,35| 0,3

d g d

Fuente: Pagina 639 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase

del profesor David Fuentes.

Anexo M. CLF para equipos sin campana.
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HORAS HORAS DESPUES DE PRENDIDO

TOTALES DE
T 1|2 |3|4|5|6|7|8|09|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22]|23]24
2 0,56|0,64|0,15(0,11(0,08 0,07 | 0,06 |0,05| 0,04 |0,04|0,03|0,03|0,02|0,02|0,02|0,02|0,01|0,01{0,01{0,01(0,01|0,01(0,01|0,01
4 0,57/0,65|0,71(0,75 (0,23 |0,48 0,14 |0,12| 0,08 |0,08| 0,07 | 0,06| 0,05 | 0,05| 0,04 | 0,04| 0,03 | 0,03 | 0,02 0,02 0,02 | 0,02 [0,01 | 0,01
6 0,57|0,65|0,71(0,76|0,79|0,82|0,29|0,22|0,18|0,15|0,13|0,11| 0,1 |0,08|0,07|0,06|0,06|0,05 | 0,04 |0,04(0,03 | 0,03 0,03 | 0,02
8 0,58/0,66|0,72(0,76| 0,8 |0,82|0,85|0,87|0,33|0,26|0,21|0,18|0,15|0,13|0,21| 0,1 |0,09|0,08|0,07|0,06(0,05 | 0,04 0,04 | 0,03
10 0,6 |0,68(0,73|0,77|0,81|0,83|0,85|0,87|0,89| 0,9 |0,36/|0,29|0,24| 0,2 |0,17|0,15(0,13|0,11| 0,1 |0,08|0,07|0,07 | 0,06|0,05
12 0,62|0,69|0,75(0,79(0,82|0,84 | 0,86 | 0,88 0,89 |0,91|0,92|0,93|0,38|0,31|0,25|0,21|0,18|0,16|0,14 (0,12 0,11 | 0,09 0,08 | 0,07
14 0,64|0,71|0,76| 0,8 [0,83|0,85|0,87|0,89| 0,9 |0,92|0,93|0,93|0,94|0,95| 0,4 |0,32|0,27|0,23|0,19(0,17|0,15|0,13|0,11| 0,1
16 0,67|0,74|0,79(0,82(0,85|0,87|0,89| 0,9 |0,91|0,92|0,93|0,94|0,95|0,96|0,96|0,97|0,42|0,34|0,28(0,24| 0,2 |0,18(0,15|0,13
18 0,71/0,78/0,82(0,85(0,87(0,89| 0,9 [0,92|0,93|0,94|0,94]|0,95|0,96|0,96|0,97|0,97|0,97|0,98|0,43(0,35(0,29|0,24 (0,21 | 0,18

Fuente: Pagina 637 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase

del profesor David Fuentes.

Anexo N. Ganancia de calor para implementos de Hospitales.

Table 6 Recommended Heat Gain from
Typical Medical Equipment

Equipment Nameplate, W Peak., W  Average, W
Anesthesia system 250 177 166
Blanket warmer 500 504 221
Blood pressure meter 180 33 29
Blood warmer 360 204 114
ECG/RESP 1440 54 50
Electrosurgery 1000 147 109
Endoscope 1688 605 596
Harmonical scalpel 230 60 59
Hysteroscopic pump 180 35 34
Laser sonics 1200 256 229
Optical microscope 330 65 63
Pulse oximeter 72 21 20
Stress treadmill N/A 198 173
Ultrasound system 1800 1063 1050
Vacuum suction 621 337 302
X-ray system 068 82
1725 534 480
2070 18

Source: Hosni et al. (1999).
Fuente: Pagina 637 ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase

del profesor David Fuentes.

Anexo O. Ganancia de calor para implementos de Laboratorios.
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Table 7 Recommended Heat Gain from
Typical Laboratory Equipment

Equipment Nameplate, W  Peak, W Average, W
Analytical balance 7 7 7
Centrifuge 138 80 87
288 136 132
5500 1176 730
Electrochemical analyzer 50 45 44
100 85 84
Flame photometer 180 107 105
Fluorescent microscope 150 144 143
200 205 178
Function generator 58 29 29
Incubator 515 461 451
600 479 264
3125 1335 1222
Orbital shaker 100 16 16
Oscilloscope 72 38 38
345 99 97
Rotary evaporator 75 74 73
94 29 28
Spectronics 36 31 31
Spectrophotometer 575 106 104
200 122 121
N/A 127 125
Spectro fluorometer 340 405 395
Thermocycler 1840 0965 641
N/A 233 198
Tissue culture 475 132 46
2346 1178 1146

Source: Hosni et al. (1999).

Fuente: ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase del profesor

David Fuentes.

Anexo P. Ganancia de calor para Tabletas.
Table 8C Recommended Heat Gain for Typical Tablet PC

Peak
Nameplate Heat
Power,” Gain,P

Description W W
1.7 GHz processor, 4 GB RAM, n=1 NA 42
2.2 GHz processor, 16 GB RAM, n=1 NA 40
2.3 GHz processor, 8 GB RAM, n =1 NA 30
2.5 GHz processor, 8 GB RAM, n=1 NA 31
Average 15-min peak power consumption (range) 36 (31-42)

Source: Bach and Sarfraz (2017)
Fuente: ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase del profesor

David Fuentes.

Anexo Q. Ganancia de calor para Computadores.
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Table 8B Recommended Heat Gain for Typical Laptops and Table 8A Recommended Heat Gain for Typical

Laptop Docking Station Desktop Computers
Name. peak Name- Peak
plate  Heat Pp"“" . GHi”; b
Power,* Gain ¢ 5, Ty A
= i ol : Descript W W
Equipment Description W W s i
Manufacturer 1
Laptop  Manufacturer I, NA 46 3.0 GHz processor, 4 GB RAM, 7= | NA 83
computer 2.6 GHz processor, 8 GB RAM, n =1 3.3 GHz processor, 8 GB RAM, n =8 NA 50
Manufacturer 2, NA 59 3.5 GHz processor, 8 GB RAM, n=2 NA 42
2.4 GHz processor, 4 GB RAM, n =1 3.6 GHz processor, 16 GB RAM, n =2 NA 66
; e 5 2 . 5 3.3 GHz processor, 16 GB RAM, n =2 NA 52
Average 15-min peak power consumption (range) 53 (46-59) 40 GHz processor, 16 GB RAM. 1 = | NA 23
Laptop with Manufacturer 1, NA 38 3.3 GHz processor, 8 GB RAM, n =1 NA 84
docking 2.7 GHz processor, 8 GB RAM, n=1 3.7 GHz processor, 32 GB RAM, n = 1 750 116
station 1.6 GHz processor, 8 GBRAM,n=2  NA 45 NA 102
2.0 GHz processor, § GBRAM,n=1  NA 50 3.5 GHz processor, 16 GB RAM, n =3¢ 550 144
2.6 GHz processor,4 GB RAM,n=1  NA 51 NA 93
24GHzprocessor, 8GBRAM,n=1~ NA 4o Mamwewrer2 PR
- d Z processor, s =
33 ggz RO g gg mm’ R 7 : :2 gg 3.6 GHz processor, 16 GB RAM, n = 1 NA 78
oL ILEPEOCESSIT, 1= 3.4 GHz processor, 32 GB RAM, n = 1 NA 72
;g gﬂ; gxzzig; g ZG(?BR&M”: 33 22 ;g 3.4 GHz processor, 24 GB RAM, 7= | NA 86
2 ) M= 3.50 GHz processor, 4 GB RAM, n = 1 NA 26
3.0 GHz processor, 32 GBRAM,n=1 NA 128 3.3 GHz processor, 8 GB RAM, n=1 NA 78
3.7 GHz processor, 32 GBRAM,n=1 NA 63 3.20 GHz processor, 8 GB RAM, 7 = 1 NA 61
3.1 GHz processor, 32 GBRAM,n=1 NA 89 3.20 GHz processor, 4 GB RAM, n =1 NA 44
: 3 =y 7 2.93 GHz processor, 16 GB RAM, n=1 NA 151
Average 15-min peak power consumption (range) 61 (26-151) 2.67 GHz processor, 8 GB RAM, = | NA 137

Fuente: ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase del profesor
David Fuentes.

Anexo R. Ganancia de calor para Impresoras.

Table 9 Recommended Heat Gain for Typical Printers Table 9 Recommended Heat Gain for Typical Printers
Max. Max.
Printing Printing
Speed, Name- Peak Speed, Name-  Peak
Pages plate Heat Pages plate Heat
per Power, Gain? per Power, Gain?
Equipment  Description Minute W W Equipment  Description Minute W W
Multifunction Large, multiuser, office type 40 1010 540 (Idle Color printer Desktop, medium-office type 40 620 120
printer 29W) : v 4
(copy, print, 30 1300 303 (Idle Laser printer Desktop, small-office type 1 310 89
24 495 67
o) 116 W) 26 1090 65
28 1500 433 (Idle R 15-mi P (i
28 W) Average 15-min p(er:ngg)\\er consumption 74 (65-89)
Average 15-min peak power consumption
(range) 425 (303-540) Plotter Manufacturer 1 1600 571
Multiuser, medium-office type 35 900 732 (Idle Manufacturer 2 270 173
18 W) Average 15-min peak power consumption 2
Desktop, small-office type 25 470 56 (Idle (range) SR
3W)  Fax machine Medium 1090 92
Monochrome Desktop, medium-office type 55 1000 222 Small 600 46
printer 45 680 61 Average 15-min peak power consumption 69
< : (46-92)
Average 15-min peak power consumption (range)
142 (61-222)
(range)

Source: Bach and Sarfraz (2017)
AApproximately 70% convective heat gain and 30% radiative heat gain.

Fuente: ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase del profesor
David Fuentes.
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Anexo S. Ganancia de calor para Monitores.

Table 8D Recommended Heat Gain for Typical Monitors

Name- Peak
plate Heag
Power, Gain,"¢
Description® W W

Manufacturer 1
1397 mm LED flat screen, n = 1 (excluded from

average because atypical size) 240 30
686 mm LED flat screen, n =2 40 26
546 mm LED flat screen, n = 2 29 25

Manufacturer 2
1270 mm 3D LED flat screen, n = 1 (excluded from
. . 04 49
average because atypical size)
Manufacturer 3
864 mm LCD curved screen, n = 1 (excluded from 130 48
average because atypical size and curved)
584 mm LED flat screen, n =3 50 17
584 mm LED flat screen, n =1 38 21
584 mm LED flat screen, n = 1 38 14
Manufacturer 4
610 mm LED flat screen, n=1 42 25
Manufacturer 5
600 mm LED flat screen, n =1 26 17
546 mm LED flat screen, n =1 29 22
Manufacturer 6
546 mm LED flat screen, n =1 28 24
Average 15-min peak power consumption (range) 21 (14-26)

Fuente: ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase del profesor
David Fuentes.

Anexo T. Ganancia de calor para Miscelaneos.

Table 10 Recommended Heat Gain for Table 10 Recommended Heat Gain for
Miscellaneous Equipment Miscellaneous Equipment
Nameplate Peak Heat Nameplate Peak Heat

Equipment Power,® W Gain,b W Equipment Power,® W Gain,b W
Vending machine Microwave oven, 25 to 34 L 1000 to 1550 713 to 822

Drinks, 280 to 400 items NA 940 Coffee maker

Snacks NA 54 Single cup 1400 385

Food (e.g., for sandwiches) NA 465 Up to 12 cups 950 780
Thermal binding machine, 2 single 150 235 With grinder 1350 376

documents up to 340 pages ' Coffee grinder, up to 12 cups NA 73
Projector, resolution 1024 x 768 340 308 Tea kettle, up to 6 cups 1200 1200
Paper shredder, up to 28 sheets 1415 265 Dorm fridge, 88 L NA 57
Electric stapler, up to 45 sheets NA 1.5 Freezer, 510 L 130 125
Speakers 220 15 Fridge, 510 L NA 387 10 430
Temper:llrure-cqmrolled electronics 05 16 Ice maker and dispenser, 9 kg bin capacity NA 658

soldering station Top mounted bottled water cooler NA 114 to 350
Cell phone charger NA 5 Cash register 25 0
Battery charger Touch screen computer, 380 mm standard NA g

40V NA 19 LCD and 2.2 GHz processor

AA NA 55 Self-checkout machine NA 15

Fuente: ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase del profesor
David Fuentes.
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Anexo U. Ganancia de calor para motores eléctricos tipicos.

UBICACION DEL MOTOR RESPECTO AL ESPACIO REFRIGERADO

A B C
POTENCIA DEL MOTOR Y EQUIPO MOTOR FUERA'Y MOTOR DENTRO Y
TIPO DE MOTOR | RPM NOMINAL EFICIENCIA %

MOTOR DENTRO EQUIPO DENTRO EQUIPD FUERA
0,05 Shaded Pole 1500 35 360 130 240
0,08 Shaded Pole 1500 35 580 200 380
0,125 Shaded Pole 1500 25 900 320 530
0,16 Shaded Pole 1500 25 1160 400 760
0,25 Split Phase 1750 54 1180 640 540
0,33 Split Phase 1750 56 1500 840 660

0,5 Split Phase 1750 60 2120 1270 850
0,75 Trifdsico 1750 72 2650 1200 740
1 Trifdsico 1750 75 3350 2550 850
15 Trifdsico 1750 77 4960 3820 1140
2 Trifdsico 1750 79 6440 5090 1350
3 Trifdsico 1750 B1 9430 7640 1790
5 Trifdsico 1750 82 15500 12700 2790
7,5 Trifdsico 1750 34 22700 19100 3640
10 Trifdsico 1750 85 29300 24500 4490
15 Trifdsico 1750 86 44400 38200 6210
20 Trifasico 1750 87 58500 50900 7610
25 Trifsico 1750 88 72300 63600 8630
30 Trifdsico 1750 89 85700 76350 9440
40 Trifdsico 1750 89 114000 102000 12600
50 Trifdsico 1750 89 143000 127000 15700
60 Trifdsico 1750 89 172000 153000 18300
75 Trifdsico 1750 50 212000 191000 21200
100 Trifdsico 1750 90 283000 255000 28300
125 Trifdsico 1750 90 353000 318000 35300
150 Trifdsico 1750 91 420000 382000 37800
200 Trifdsico 1750 91 555000 503000 50300
250 Trifdsico 1750 91 699000 636000 62900

Fuente: ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase del profesor

David Fuentes.

Anexo V. Factor Balastro.
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WATTS DE LA N2 DE LAMPARAS

LAMPARA POR CUARTO

35

1 1.30
40
35

2 1.20
40
60

1 1.30
75
60

2 1.20
75
110 1 1.25
110 2 1.07
160 1 1.15
160 2 1.08
185

1 1.08
215
185

2 1.06
215

Fuente: ASHRAE. Fundamentals Handbook. (1997). Disponible: Presentaciones de clase del profesor

David Fuentes.
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